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Sum.m.ary 
This investigation was condt川巴dto clari[y histologically the origin and development of 
callus and shoots derivecl [rom stem segments of Chrysanthemum morifolium cv.‘Kayδ幽no幽
sakura' cult町 cdin vitro. The stem segments (2 mm in length) excised from the 3rd 
inteτnocle bclow the youngest expanded lea[ were grown on Murashige and Skoog's 
mcdia with auxins and kinetin individually or in combination， and collected at various 
stages of growth， and cxamined with a light microscope and a scanning electron micro-
scopc. The results obtained are summarized as [ollows: 
1. At the beginning of culturc， the internodal stem segment from the outside inward 
was composed o[ the [ollowing tissue regions: a cell layer of epidermis， 6 to 9 celllayers of 
cortex， endodcrmoid， vascular bundle and pith. The transverse section showed a pen・
tagonal form， and at the angles the 5 most prominent vascular司 bundleswere located. 
Two or three small bundles which developed intra[acicular cambium were arranged each 
betwe巴nlarge bundles. 
2. ln al the stem segments cultured in vitro， the cells of a few layer adjacent to the 
both cut sur[aces of segments showed neither enlargement nor division， and turned brown. 
3. Thc parcnchymatous cells in close proximity o[ the necrotic portions of morpho-
logically apical end of segments enlarged and divided more actively than those near the 
basal end contact to the nutrient medium. 
4. Stem segments developed characteristic histological responses to the kind， combi幽
nation or concentration of growth regulators added to the medium. 
(1) On th巴 mediumwithout growth regulators or with kinetin (1.0 mgll) alone， the 
parenchymatous cells of segments took place巴nlargementbut did not divide. All the 
segments tur・nedbrown by 20 days after incubation. 
(2) Enlargement and division were observed iri the parenchymatous cells just near the 
cut surface of apical end on the media with lAA (3.0 mgll) ， NAA (0.5 mgll) or 2，4-D 
(0.5 mgll) a丘町 2-5days of incubation. And immediately the callus mass was formecl 
in them except in the segments on the media with NAA alone. In the segments on the 
media with 2， 4-D， tracheary elements were also differentiatcd subsequent to the formation 
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of callus. Then， deep cracks were found in the piths， and the cells of cortex enlarged， 
separated from each other with large intercellular spaces and projected beyond the intact 
surface， and eventually the segments turned brown to die. 
(3) On the media with auxin plus kinetin， the parenchymatous cells of cortex， endo-
dermoid， cambium， xylem and pith actively divided and started to form a mass of callus 
within 5 days of incubation. Especially， the development of callus from parenchymatous 
cel1s corresponding large vascular bundles occurred vigorously， and in the cal1us mass 
from the outermost cel1s of cortex， organogenesis was induced. 
5. Shoot primordia were initiated on the cal1us mass which produced from the seg-
ments grown on the media with 1AA (3.0 mgfl)+kinetin (1.0 mgfl)， NAA (0.5 mgjl) 
十kinetin(both of 0.5 and 2.0 mgfl)， or 2， 4-D (0.5 mgfl)+kinetin (0.75 mgfl)， whereas 
on the media with NAA (0.5 mgfl)十kinetin(0.1 mgfl)， shoot primordia were not initiated 
on the cal1us mass in the segments， but root primordia were exclusively. 
6. The initials of shoot apices developed from repeatedly dividing cells which lay 
beneath the peripheral layer of the cal1us with a few tracheary elements and had dense 
cytoplasm and darkly stained large nuclei. 
7. 1n some leaves inserted ir the shoots regenerated from stem segments cultur・edin 
vitro， the cel1s immediately adjacent to the epidermis divided actively and became organized 
into meristematic cel1s which may finally develop into shoots. 
繍雷
総織培養物から生じるシュートの起源となる組織については，供試された植物の種類，器官，
培養条件などによって様々に異なっている44)さらに invitroでのシュートは，その起滋となる
組織から麗接的iと形成される場合制)20)とカノレスが形成された後iζ間接的に形成される場合6)25)33)
とがある.
キクの茎機能r切片培養によって発生するシュートの起源となる組織およびシュートの発生過稜
を級織学的!c::明らかにすることは，茎横断切Jt培盤における変異株の出現の原因やシコート発生
iζ演する組織松1i問の関係を解明する上で重要な手掛りの一助となりうるものと考えられる.
本l'iJl・究では，切花府中総ギクの‘悲惨の桜'の茎横断切片を，種々の生長調節物質を単独ある
いは組合せて添加した精;地で培養し，これらの培養物を経時的に採取し，パラフィン切片法によ
る解剖学的観察および走査型電子顕微鏡による外部形態学的観察によって，カノレスやシュートの
発生過程を調査した.
材料および方法
供試品穣:数年来，佐賀大学農学部温室の長日条件下で鉢栽培を続けている切花用中翰ギクの
‘喜多阪の桜'を用いた.本品種は，茎積院r切片;情養において，他の多くの品種よりもジュート発生
が容易であり 21l花色や染色体数の変異f*iJ{多数発生している22)23)
供試株の栽培:培養路始約2.5か月前に， 10号鉢で栽培を続けている親株から挿穏を採取して
パーミキュライトに天揮し，発根後5号鉢iと鉢上げして約2週間後に摘悲し. 3本仕立として温
室の16時間日長下で栽培した.
横付片の調製:鉢上げ後約2か月器栽培した株の各シ品ートを採取し，業および厳芳三を切除後，
最も若い展開業着主主節を基準として基音1へ数えて第3節と第4節の節間を殺菌・水洗後1<:，滅菌
シャーレ中で・頂部の方からJI開次長さ約 2mmlと機断して， 1茎から 3切片を調製し， '憾付片とした.
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の殺品:jおよび培地の誠製:茶の殺i!tHとは Tween20を0.1必添加した 0.1タ・采水を用いた.
また， .1:，削むには基本椛地として Murashigeand Skoog (MS)のf在地をJHい， 下記の生長調節物
質を単独あるいは総合せて添加した.a)生長調節j物質単独添加1(IAA 3.0 mg/l， NAA 0.5 mg/l， 
2，4-D 0.5 mg/l，カイネチン 1.0mg/l)，b)生長調節物質級合せ添加(IAA3 mg/l+:カイネチン
1.0 mg/l， NAA 0.5 mg/l十カイネチン 0.1，0.5，2.0mg/l， 2， 4-D 0.5 mg/l-トカイネチン 0.75mg/の
および c)生長誠節物'l111!t添加(オーキシンおよびカイネチンの溶媒ーエチノレアノレコールと
0.05N水酸化ナトリウムーのみを添加). なお， b)の4府:類の物質ーの濃度・組合せは，前報21l
および予備実験の結果，器官発生lζ適していた.殺iおおよび1M色調製の手I1僚については前線21134I 
に準じて行なった.
設*およびh!?義深境条件:縦付)'fは形態的基部の縦断ITiiを笈天物地阪に接するようにして，
20mlの培地を含む 30x150 mmの試験管に1切}'fずつ援床した.t市議は280とー1.50C，約3，000lx，
16時間aEl長のコイトトロン KB-10S務付3で8週間行なった.
検鏡用試料の調製:Jt'i議物の組織I~;=的諮夜のために， 1夜義開始後から8;出品jにわたって，崎議
物そ10数悶採取し，パラフィン切片および定fti'由貿試料を調製した.
(1) パラフィン切片調製:採取した晴義物を70あアノレコー ノレで!l'd定し，プチ Jレアノレコー ノレで
i官.換・脱水後，パラフィンlζ包駅し， [ftl松ミクロトームで 8~12μ の尽さに切り，スライ F グラ
スに貼{干した.染色にはフレミングの近染色t去をjおいた.
(2) 定安fE顕用試料:府議物の能関定を 40Cの2.5労グノレター ノレアノレデハイ F溶液で 21時間
行ない，その後，鹿糠溶液で洗撚し， 296オスミック酸;j(溶液と 0.05Nカコジレイト緩衝液の等
量混合液で回定した.陪;乏した材料をアルコーノレて、脱水後，酢酸イソアミノレで位換し，液体ニ酸
化炭素を用いて臨界点乾燥して金蒸器を行ない検鋭用試料を調製した.
結 果
I. 培器禁開始時の芸道機翻切片の外部形鶴および内部形館
J14:設に供試したi諮問の菜綴断切Jt(写真1)は，切断面がほぼi1:五角形をなし，長:jさ約 2mm
の五角柱で，表皮!cは多数の多細胞 T字形毛茸を有していた(写真2).横断闘では，稜l乙対応
して大製品IE管来が5倒存;注し，それらの!日iにそれぞれ 2~3 仰の小型紘{<r~~}誌が表皮にほぼ平行に
散夜し， *If;管来内lζは形成Ifl'iが発速していたが，米1¥1形成j誌はほとんど認められなかった.また，
稜と茎のゆ心を結ぶ線上lζは，外側から 1)EUの表皮， 6~91待の皮Jl\i'i ， U絞の内皮 (endoderm・
oid)10137) ，維管来およびi泌が配列し，内総lま不IYjであった 3，4). 
表皮lま，茎勅方向lζ;長いほほiE閥均純の 1@の細胞からなっていた.
皮躍は，茎nqlI方向に長くて明瞭な}貯をなす最外j汚の柔合rul胞と，大きさが様々で，ほほ円伎状を
愛し，明|廃な問状配列を示さない呆細胞からなっていた.これらの柔細胞には多くの葉緑体が含
まれていた.まずこ，小製品lf;符*が存犯する部分の皮府内隠には，それらの紙管来応対応するよう
に，数1f誌の細胞にi絞り閉まれたj創立が表皮にほぼiTI.行iζ散裂していた.
内皮 (endodermoid)は殴粉粒を;多量1c.1甘み皮j母細胞と比絞して茎純方向iζ短く腐の綿
胞からなっていた.この細胞の艇絞には，~くの純物の根に見られるような ß['l，J1ì(は全く認められ
なかった.
維管東は，餓部機維，筋管，伴細胞，飾部系組路，形成JITI， および木部柔細胞からなって
し、fこ.
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中心役の大部分を占める鑓は，機i幌市ではほぼ六角形を呈するゴミ線胞からなっていた.菜のrtt
心l乙近づくにつれて，それらの細胞は大きく，細胞間i療が認められた.
1I. 茎横断切片培礎物の外部形態および内部形態
様々の濃度の生長調節物質を単独あるいは組合せて添加したI在地で地義した茎機断切H-の組織
学的反応は，第 1表lと示す巡り，総々であった.生長調節j物質無添加潟地およびカイネチン単独
添加務地ではカノレスもシュートも形成されず，オーキシン単独添加の場合は， NAA単独添加核
地のJA去を物を除いて，カノレスが形成され，シュートの分化は会く認められなかった. ヅi，オー
キシンとカイネチンを組合せて添加したほとんどの培地では，第2表K示す巡り，シュートが分
Table 1 HisloJogical responses of slem segmcnls of C泊ryS(lIthellll lIlori/oliwlI cv. 'Kayふno回
sakura' lo differenl growth regulators in vitro 
Growth regulators Intensity 
I N 。 K Occurrence of cel Callus formation Tracheid Callus formation 
(mgJI) division in wholc 1'rom whole formation fi'om the outermosl segments scgmcnls in callus cortex laycl' 
1.0 
3.0 』ト ト
0.5 
0.5 + + 十
3.0 1.0 十 4十 十
0.5 0.1 iH H十 1十 千科
0.5 0.5 H+ +H 十村
0 . 5 2.0 +十 よ十 十 十ト
0.5 0.75 +H H十 H十
Notc. 1: I1¥A， N: NAAラ D: 2，4“D， K: kinctinフ niJ， f. low， 十 modぞrate‘
H十 high.
Data scorcd aftcr 8 weeks of incubatiol1. 
Tablc 2 J¥lorphogenetic responses 01' stcm scgmenls ofω抑制themul1lmorifolium cv. 'Kayo-no司
sakura' to different growth regulators il vitro 
Growth regulators Percentage of segments 
N D Iえ with with with with with callus mcristemali( shOOl derived from (rngJI) ltssuc prirnordia shoo(s roots cpidermis 
O O O 。 O 
1.0 。 。 O 。 。
3.0 。 。 。 。 O 
0.5 。 。 。 O 。
0.5 。 。 。 O 。
:3.0 1.0 79.5 71.8 85.7 。 。
0.5 0.1 6.7 。 。 40.0 。
0.5 0.5 33.3 16.7 16.7 。 。
0.5 2.0 38.5 38.5 23. J 。 3.6 
0.5 0.75 82.1 29.2 O 。 17.5 
Note. 1: I1¥A， N: NAA， D: 2，4--D， K: kinetin. 
Data scored after 8 weeks of incubation. 
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化し，ォーキシンの種類やカイネチンの濃度によってシュートを分化した tl~f主主物の数 lζ差9~が認
められた. また， NAA濃度 (0.5mg/l)に対してカイネチン泌j立が低い (0.1mg/l)崎地では
シュートは会く形成されず， .rlU1分化した.
jil~:主主開始後の菜横断切}干のすべては，添加した生長調節物質の極類や濃度lζ無関係に，切断政i
lこ接した頂音1Iも恭部も数}国の細胞が肥大や分裂を行なわないままに褐変した.
した菜横断切Jtの各構成組織・細胞の絶大や分裂は，寒天々1・地面lζ接した形態的lζ法郊の
切l街頭近傍あるいは切片の]支部切断羽iと恭部切断商のr:lllmにあたる部分(以下中央部とよぷ)よ
りも頭部切断而近傍で鴻液であった.従って， J;目安IJH始後の茎般的rf;JJ)干の総織学的観終結来につ
いては， *#1ζ断らない限りよ音地図とは反対l乙位践する頂部lζ注目して述べることにする.
また，上述のように， .rN器物は添加した生長調節物質の級~や淡!立に対して特主主的な反応を示
したので，組織学的観察結果を，これらの ~t長調節物質の純ii;fiや濃度加に以下lζ記述することに
する.
1. 生長調節物質無添加区
j音議3日後の培養物rcは表皮，皮JW采細胞，形成阪，，*郎オミ梨HJ包および髄柔細胞の肥大が認め
られた(写真5).時三lζ，孤立1• )j~ Jjillj/]徒庁間近傍の皮脳iU外間， 内皮および鎚柔細胞の肥大がおこ
しかった.さらに，JJ[部切断frIUこドーム烈に燦り kった髄にはむ裂が生じた.時後7H 後には
n!iJ郊切断預から掲変がjt9り， 10 Il後には全体が尚sとなり， Ji子議j切!品jが長くなっても細胞分裂は
全く認められなかった.
2. カイネチン単独器加区
]頁音fl切断酒では械器2日後l乙形成1m，本部および鎚の音1¥分がやや筏起し，今?養5日後にはこれ
らの部分の細胞が突出した(写真6).突出した細胞は，約)j包縫が薄く， it主胞が大きかった.ま
た， h\!t管来 lζ接する内皮や*ff~ 管:llU乙対応する部位のj支!認外関部の柔細胞が磁端l乙把大していたの
で，壊護持始時の切断TIiiの五角形の角i叫引当する部分が特に膨大し， 3a-養物の形は変形した.さ
らに，いくつかの以:養物では表皮が破れ， m部切断面近傍の皮摺細胞が肥大し側mHr突出した.
また，飾部と皮!授とのIl¥J!とは大きな1mI>j!が生じた.I/f養7日後の髄には頂音1I切断面l乙亀裂が入り，
培養物は褐変し始め， 20 EI後には先令lと掲色となった.この13:の椛養物の柔綿胞は生長潟i'lii物質
1!~添加区のそれよりも肥大の程度が大きかったが，細胞分裂は全く認められなかった.
H. IAA単独添加区
2~3 1こi後には， 1支部切I*frHiî近傍の皮JI~i外腐の采細胞の横分裂および内皮細胞の接線分裂
および横分裂がすでに認められた(写真7).また，皮JW，形成廠および鎚の柔細胞が肥大した.
さらrc，形成照および*;ftiからの切断、市 ωト.への細胞の突U:Iがみられ，これらの納胞の一部は分裂
を始め， f患の細胞は!肥大し，j'佼胞が大きく，細胞般が浮くなった.抗議 5EI後には，分裂・肥大
した柔細胞間の関節が大きくなり， J[;"f古切断mi近1'Iiの大製剤目安東に対応する側聞の表皮は剥滋し，
球状あるいは梓状の皮層細胞が側面lこ突出した(写真8).その後，誕1泡分裂は認められなくな
り，皮層細胞の突出が激しくなって皮層全体に及び，髄に亀裂が主主じ，掲変枯死した.
4. NAA 単独添加区
5日後になって初めて皮層および髄の柔細胞の肥大と維管京近傍の内皮の按線分裂が認め
られたが，その程度は低く，その後はL吋£れの組織にも細胞分裂は全く認められなかった.また，
切l摂取iへの細胞の突出もほとんど認められず，すでに髄に亀裂が生じ，L支踏お1胞関1[1出i絞が認め
られた.崎議15日後には，大裂維管3ft!乙対応する部位の表皮が斜j落し，液状あるいは捧状の皮層
細胞が側面に突出した(主主真9).しかしながら，その突出の稼度は IAAや 2，ふD取独添加区
の培養物よりも低かった.
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5. 2，4-D単独添加区
J去後2日後lとは，切断而近傍の皮脂最外wiの肥大，皮知i相対音15および内皮の細胞の接線分裂と
絞分裂，主i!{;管京近{)Jの髄渠細胞のも?{分裂が認められた 10市議5日後1(.は切断面へ，形成miおよび
本部からの細胞が突出し，その後，これらの突出した細胞は分裂して扇状のカノレスとなり，その
"'1ζ{反?J!，(管が形成され，大型維管*近伐の皮隠納!胞は悲しく!肥大し，府議物の中央l1f5ではrml滋が
生じた.仮導管の形成は分裂を続けている綴系議1胞"11~とも認められた(写真;10). Jt~:謎10 日後に
は髄の一部に浅い亀裂が伎じ， 20日後には突出した絞りj包や皮閣総胞間に問|妓が生じ，やがて納胞
分裂もほとんど認められなくなり，表皮は総務し，皮路約1mが側面lと突出した.
6. IAAとカイネチンの組合せ添加区
権益2日後lとは，皮拐の最外胞と内mi部の粂細胞， 14皮およびオ王者[5柔細胞の接総分裂，放射分
裂，積分裂が，また，紙管京近傍の髄柔細胞の機分裂が認められた(写真11). 3日後lこは*fi管
来をq:'心とした部分から切駅前 kへの細胞の突出がみられた(写真12). 5日後lこは悩i担米のカ
ノレス中l乙仮導管が形成された.また，表皮細胞が肥大し，分裂している椛養物も認められた.さ
らに，切断附近1Jの続的守米lこ対応する皮fti"H泣外胞の細胞の分裂が活j設で(写.真13)，カノレス奇形
成し， 1官後7日後にはそのカノレスの内部に少数の仮導管を分化し，綴状の組織となり，側面l乙降
起した(勾J.'i14). 切断TfIiJ二の形成!汚，暗号[{j¥，槌r13米の納1包も:ifl航してカルスを形成し，その表
的の細胞は!肥大し， 10日後iζは内部の総胞は同心円状lこ配列した.J在主主15日後のff凝物は，ri部
切断miが髄の中心部を除いてカ Jレスで被われた(写真15). また，側部i乙突出した皮j自殺外関註i
米のカルスの表j毘部には~lll胞質がも11測で，核が比絞的 l乙大きくて絞染する数倍!の分裂細胞が現わ
れ(写真16)，活織に分裂を繰返し(写真17)，表}認の総seJが破れるまでに生長して葉原基を分化
し(写真18)，ジュートの原認となり(写真19，20)， 40日後lとはシュート l乙生長した(写真21，
22) . 
また，域議40日後の培養物のなかには，分化したシュートから発生して培地に接した一葉の表皮
斑下の細胞が分裂し(写真23)，分裂組織を形成している(写真24)ものも認められた.
l~.述のように，皮T!'Ìi1え外}認はi米のおn lJ'&l洋の分裂は活j践であったが，皮}誌の他の部分では細胞分
裂はほとんど認められないか，あるいは，初期1(.分裂を停止し，約抱は根立おにj肥大し，議!I胞段が
五iJfくなり，細胞rm涼が土佐大した.また，形成問，木l1f5柔細胞および維管京近傍の鎚柔細胞由来の
カノレスは，その表TIîiから 1~2 府内部の数f!'ilのおIl胞の放路分裂および張関分裂が盛んで，細胞は
同心円状に配列し，多数の仮導管を分化した.しかしながら これらのカルスからシュートは全
く形成されなかった.
7. NAAとカイネチンの組合せ訴加区
( 1) NAA 0.5 mg/lとカイネチン 0.1mg/lの組合せ添加i区
このほの土台援物の細胞分裂は， i合後2日後iと演者1¥切断iTri:i1I傍の皮脳内凶および内皮から始まっ
た.培強 5 日後 lとは内皮議11砲の分裂・増殖が!毘盛でl~部切断I留にまで及び，頭部切断医i上にはおII
胞が突出して緑色のカノレスを形成した.一方，皮j認内腐の分裂細胞'lifi度flとは隊生間隙が認めら
れた.また， ζの!時期には皮脂最外wiのお1胞が分裂を開始した.培養7日後には内皮由来のカノレ
スlζ仮導管が分化し，形成賠，:;f:部柔締約および級官京周辺の髄柔細胞に分裂が認められ，若干
の格務物では切断術上に細胞が突出した.しかしながら，多くのi宗務物ではこれらの組織由来の
カルスはほとんど生長しなかった.
培養15~20 日後には，皮摺;最外崎および内皮 áì米のカ Jレスは分裂が活滋で，仮選手管を同心円状
~r:分化しながら j兵部切断ÎÜîの斜外方 lこ I!fi手起し('i日ミ 25) ， その先端部は次第に治:fUlの方向民生長
した(写真26). また，このn初切には，培養物の中央部の大li級官;来に対応する皮怒最外j爵の
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細目包が分裂してカノレスを主主じ，表皮を破って側関lζ突出した.
府議後期iこは， J.支層;段タト!母 äl来のカノレスには，仮が張i司?で分イとしている l~)分の近くの，カ
ノレスの表崩から 1~ 2J設内音fHζ般原基が形成され(写真27)，次第に生長して恨の構造をとり，
表騒の細胞が絞れてカノレスの表部に滋われた.この際は多数の絞:=sを発生し，先端部が黒色で，
よく生長した.しかしながら，絞JiU.去を生じた的建物は比較的に少なく， 1培養物からの発根数
もほとんどの場合， 1 /jζにすぎなかった.また，この:ti'fl也の府議物lとは，シュートの原基は全く
認められなかった.
( 2) NAA 0.1 mg/lとカイネチン 0.5mg/lの総合せ添加jg
2-3日後rc，頂部切断ili!I傍の大裂紙t在来周辺の皮脂，内皮，総および形成問， *1裕柔
細胞が分裂した.その後，これらの組織の細胞は，活j授に横分裂を行ない，関心ドi状に配列して
仮2#t管を分化した.また， ζの時期には，頂部切断il近傍で表皮締約が，戎li)切断面近傍で皮腕
最外憾の細胞が，中央部では内皮が分裂した.さらに， ~II 央部の皮脂お11胞は，最外胞のお11胞を除
いて把大し，締結Iml療を生じた.結後15Ll後 lζ は，皮1~i1法外脳出来のカノレスが切断面上lζ突出し
て仮導管を分化し，斜ド方iこi匂ってl¥YI1fliし始めた(写真28). その後 これらのカノレスはさらに
i母娘し，表胞の 1~2 躍の細胞に取り閥まれて並j詩分裂を繰返している細胞と， J沼状rc配列して
いる小型細胞からなっていて，多数の仮導f訟を同心円状lζ分化した 29).械設40円後には，
これらのカノレスは泊地溜まで達した.
上述のように，多くの鋸導管を分化し，地員立を続けているカノレスとは加に，地養30fヨ後には，
ほとんど仮導管を分化しない小カノレス塊が皮麗最外溜から生じ，そのカノレス塊の表j留から 2~3
臨下民活滋lζ分裂し絞i胞質に宮み，核が濃染ずるIJ、製細胞の築閣が形成され(写真30)，分裂綴
織となり，シュート原基iと発達した.
(3) NAA 0.5 mg/lとカイネチン 2.0mg/lの組合せ添加13:
府議2日後には，表皮，fえ!滋，内 l支，木 l~)粂細胞および髄系組組が肥大し， Wl部切能)r側近傍の
皮関内隠部の梁細胞が分裂した.その後，内皮細胞は基部切断間近傍まで分裂し，皮隠細胞は頂
部切断荷近傍で活j授に分裂したが， 1'1央部および主主郊では子f活溌で綿!泡間隙を生じた.fi¥f養10EI 
後には，皮腐および内皮由来のカノレス議Il胞が1頁ifl¥切断mi.Iニに突出し，仮導管を分化している府議
物も認められたが，ほとんどのよル淀物は20日後には分裂活動が低ドし，細胞が杷火し始めた.
調濯した1311.¥1の併設物のうち 5仰では，皮ITi:/校外!自由来のカノレスが生長し，そのカノレスの表Jlぎ
郎lζ分裂組織が形成され，シュートの際基を生じた(1]:真31). また， 5倒のf会主主物では表皮が
分裂していて，その中の1f1割にはカノレスが形成され，その表層部に分裂総織が認められた.
ζの慌の培養物は，カイネチン濃度が低いIlIJ述の2毘のそれと比較しておu胞の分裂・増員立の程
度が{尽く，カノレスが形成されている場合でも，その起訴:となる級織はさまざまで，仮導管の分化
も少なかった.
8. 2，4-Dとカイネチンの組合せ添加区
府議2日後には，頂部切断ilj[[傍で皮賠以外j民，内i支，形成j夜，木部柔和Il胞および維管*1忍辺
の髄柔細胞に分裂が認められた.その後，切断砲とには形成!務， ykf俗柔細胞および鎚柔納胞出来
の細胞が尖IHし， rif;i授に分裂を繰返してカノレスを形成し，その基在日rci反導管を分化した.また，
f在管来lζ対応する部伎の皮@:最外j認はカノレスを形成し，そのカルスが1Il日間rcl後起して突出し(写
32)，カノレス表ilUζは路状や乳頭状の炎起を有するおI1J胞が綴察された(写真3) これらの細胞
はIAAやNAAとカイネチンの組合せのカノレスにも認められた).さらに，頂部切断iTiij[[傍の表
皮点ITI胞が数回の接線分裂を行なっている培養物も認められた，
培養10日後には，頭部切断面から 1~2 時下の髄ヰ1心部の梁細胞が分裂して大型柔線路聞に小
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製柔細胞1洋を生じ，その後活j設な分裂によって切断頂上にカ Jレスが形成され，仮導管を集団的lこ
分化し， 30 日後には， これらのカルスの表閣に細胞股が水イじした細胞が観察された(写真34)
〔これらの綿胞は NAAとカイネチンの組合せばのカノレスにもみられたに
皮!沼殻外!露出米のカノレスは，その内郊に多くの仮導f誌を分化し，活i授に分裂を繰返して表mを
l波って外音j51ζ突出するSt}合と，仮導管の分化が少なく表1支が絞れるほどに生長しない場合とがあ
り，シュートの起源となる分裂総織はこの後者のカノレスの表服部に形成され(写真35)，その後，
生長してシュートの原恭となり，表皮が破れて外部に現われた.しかしながら，これらの涼裁は
税義を長く続けてもジュートに発達ーする ζ とはなかった(写真36).
また，この区では，他の13:と比較していずれの組織由来のカノレスも生長が旺盛で，1支j箆最外隠
あるいは稀l乙皮阪の外li2版1I来のカノレスが表s乙を{絞って突1し， lIU liを取り悶むように生長す
るために，分裂組織が上述のような過採で形成されても塊:1犬の綿胞詳のままで発達しない滋合が
多かった (1手真37).また， 分裂組織がカノレス K.取り閉まれているために，カノレスの法務¥1C分化
しているようにみえる場合もあった.
考 察
'JI'f1場の桜'の茎横断t}J}午は i白地 lζ添加した~:長引，~i'm物質の滋郊と濃度によって組織学的に特
徴のある反応を示した.生長調節物質無添加i又の培養物は，柔細胞が肥大したのみで細胞分裂は
全く認められず， ~台後初期に術変枯死した.また，カイネチン単独添加13:でも無添加 i主とほぼ i母
様な傾向を示した.一方，オーキシンを単独で添加した場合には，オーキシンの稜類によって反
応に芳が認められたが，調在したすべてのi又において細胞分裂が?視察された. 一般に，オーキ
シンのカノレス誘導活性は供試した31'盗殺iのなかで 2，4-Dがibtもi'r五く， IAAが最も低いことが知
られている26) ォー :実験ではNAAが細胞分裂の誘起に対して最も劣っていた.このことは，供試
した NAAの濃度がIAAの滋皮 (3.0mg/l)の1/6であったためと考えられる.NAAとi司濃度
の2，4-Dを添加したばーのよ去養物は IAAやNAA添加i授のJi¥:;j安物と比較して細胞分裂が活滋で，
カノレスが形成された.しかしながら，オーキシンlii.I虫添加1区のi合後物はi討議期間が長くなるにつ
れて細胞分裂を停止し，やがて細胞が綴皮に肥大し，調1泡間際が駒大して褐変枯死した.
オーキシンとカイネチンを組合せて添加して崎地では，オーキシンの磁類や濃度あるいはカイネ
チンの濃度にかかわらず椛器物の純胞分裂が活液で，カノレスが形成された.
これらの結果から，本災i換にJfJいた‘clj阪の桜'の芸繊断切Frの細胞分裂は主としてオーキシ
ンとサイトカイニンによって鈎節されていることが切らかである.つまり，上述のカイネチン単
独添加!区で・細胞分裂が誘起されなかったことは，菜'1])十rflIζオーキシンのf立が極めて少ないこと
を意味し，オーキシン単独添加]1ぎで若干の細胞に分裂が認められたことは，茎切j-T中iζ少:までは
あるが細胞分裂を開始するに足る益のサイトカイニンが含まれていることを示しているものと考会
えられる.
カノレス形成における椛主主物のオーキシンとサイトカイニンの要求没は純物の種類によって悲し
く異なっているようである.すなわち，タバコ25)38) や Verbascumthα'PSUS6)の菜切片培養におけ
るカルス形成誘起にはこれら尚物質を外部から与える必要はなく，シロパナノムシヨケギクの花
托34)や Haworthiaspp. の花íl41!切片 19) はサイトカイニン添独添加 J-f\~i'地で，また，ヒヤシンスな
どの花茎切片14)はオーキシン単独添加綾地でカルスを形成した.
オーキシンとカイネチンを組合せて添加した培地で椛養した‘穆阪の桜'の茎切片lとはカノレス
が生じ，そのカノレスl乙， NAA 0.5 mg/lとカイネチン 0.1mg/lの組合せ添加誌の培養物を除いて，
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シュートの原主主が分化した.シュートの発生は，カイネチンと IAAを組合せて添加したiまでは
ほとんどの培養物に認められたが， NAA を~Ji合せて添加した区では発生切片数が少なかった
また， 2，4-Dの組合せ添加区ーでは，シニェートのもとになる分裂組織が多数分化したが 3 カノレスの
形成が庇畿なためにほとんどの場合，カノレスlζ被われ，射O日後でも発途せずに， .tJU状のまま
であった.また，カノレスに被われていない場合でもシュートの涼主主にまでは発迷したが，シュー
トlζ生長しなかった.このように， 2，4-Dが invitroで分化した器官lζ対して発途をi弘容する例
としては Tylophoraindica31l32)やカボチャc.ρepo(7) などで知られている.';fJ持i躍をの桜'を用いた
別の実験で， 0.1 mg/lの 2，4-Dと3.0mg/lのカイネチンを組合せて添加した椛地では，比較的
に多くのシュートが形成された(未発表)ので， '本実験i乙mいたi台地でのシュー i、原恭の発達限
は恐らく 2，4-Dの濃度がおいため，あるいは， 2，4…DIζ対するカイネチンの相対的濃度が低
いためではなL、かと考えられる.
NAA 0.5 mg/lとカイネチン 0.1mg/lの組合せ添加iぎでは，カノレスのなかに般が形成された.
一般に invitroでの綴の分化はサイトカイニン濃度よりもオーキシン濃度が商い場合(絶対盆
はほとんどの場合 1.0mg/1以下) 1乙起ることが知られている. また，オーキシンのなかでも
NAAが設も発根促進効来が高いようである5)7)1)削 3)
菜横誌r切片を IAA3.0 mg/lとカイネチン1.0mg/l， NAA 0.5 mg/ lとカイネチン0.5あるいは
2.0 mg/l， 2，4-0.5 mg/lとカイネチン 0.75mg/lをそれぞれ綴合せて添加した MS崎地で培養し
た場合，頂部切断ITu近傍の大型紙管ボlこ対応するtfl位の皮f副長外!留の柔和lH包が4;)'1ζ汚滋I乙分裂し
てカノレスを主主じ，そのカノレスの表溺在日iζ分裂細胞が分化し，その組織の発達によってシュートの
!京基が形成された.
二予定.}j三の起訴{となる組織・細胞は倣物の栂Wi，供試した総有および府議条件などによって災
なっている.挿木(見りにおける不定芽は，絞挿の場合lζは，…般に， fi南部議細胞あるいは政射
組織から生じ16) 葉締の;場合にはほとんどの縞物で表皮あるいは皮!留の細胞の分裂によって形成
される13)16) また， 1硲芯によって強制的lζ不定~-:を発生させた場合，シキキツでは形成層から 36)
キクでは表皮あるいは sub-epidermisから40)生じることが報告されている.一方 invitroでは，
不定:tfは叢が供試された場合，表皮8)D)15)27)41)42) ド皮(5) sub繍epidermisJ2)削 43) 皮foll)日)25)27)
飾部日)25) 形成隠制27) 木部柔弱I日包25) 内部i部出)あるいは髄制から発生し， ドIJ五1!4lJ1)では表皮
とsub-epidermisから，花梗4)35)では表皮から，業の場合は表皮1l7)28)H)あるいは sub-epider-
mis1 )12)33) から，恨では内!yq~.3) から生じることが報告されている.このように，不定茅は in vivo 
でも invitroでも級々の組織にri:J米するが， ほとんどの場合，供試された務官の表lTiiあるいは
表面に近い組織から発生するようである.
Ster1ing38) 39)は，タバコの茎の機能r切Jiーを 4等分lζ縦断し，表皮，皮Wiおよび髄の一部を切除
した切)1(長さlOmm，I阪8mm)を鎚側をJ:"i'地lζ銭してよ含養した結果，形成熔一外飾部 (cam-
bium輔externalphloem) 由来のシュートは放射方向の切断荷から内部へ 5~6J留までの紛胞の分
裂によって生じ， 内飾昔s由来のシュートは， 内百ji音sの strandが欣射J'i向の切断聞から接線方向
に 1~2J喜内部 l乙存在する場合や strand が切断されている場合には全く形成されず， strandが
放射方向の切断面一1::.1乙裸出した状態にある場合に限り，その柔細胞の分裂によって形成されるこ
とを明らかにした.このように，技官の内部組織を沼いた場合でも，不定芽は培養物の表筒)liく
に存在する細胞から発生するようである.
さらに，ある組織・納胞から不定茅が発生する際，不定~~の起源となる分裂細胞が，定方向の
分裂を行なってできた細胞が次第に組織化されて直接的に不定穿を形成する場合と，さまざまな
分裂商で分裂して生じた細胞がf限定形な築関，つまり，カノレスとなり，その後，そのカノレスの表
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閣部 lζ綿胞質 lζ富み，大きくて濃tt~する核を有し，主!îj授に分裂する絢胞が出現し，その分裂によ
って不定:Wが形成される間接的な場合とがある.守持防の桜'の茎横断切片由来の不定芽は， ζの
後者の過程を経て形成された.
綴々の器官のi会養で，表皮から した14報告fytlのなかで，比例が直接的発生で，皮
j脅からの不定茅は，報告された5例すべてでカノレスが形成された後lζ，そのカノレスの表版部の細
胞から発生している.一般に，器1ぎの内部組織からの不定芥は間接的lζ発生するものと考えられ
る.また，向-:6~官2) あるいは同一組織27)2引を，m いて，間一条件ドでiたを!きしても不定茅が直接的
に発生する場合とカノレスから発役する場合があり， 1河-*~営でも，寒天然ifuで培養すると随接的
にシコートが発生し，液体情ifuでは間接的に発生することが報告されている15)
上述のように，本実験では，シュートは者?に大型級官}f[が存在しているな15{立の皮踏最外腐の細
胞に起源した.このことは， )c .!l;~ *f~ I{i' :>![ :1J'皮 IT~i 最外間の細胞のシュート形成能力の発王誌に関与し
ていることを示唆しているものと考えられる. タバコ部)の茎j筑波r切片とそれらの茎織成組織切
)1 :1J'~長調節物質古!f添加:ll'\' ifu でJ:11~:~設された場合，カノレスやシュートを形成する切片の割合は茎綴
断切片がi渇く， Z主総成組織切片では，散在している形成j時や飾部が多く含まれているほど向くな
った.従って，級官来がカノレス形成や形態形成を~すホノレモンを含んでいるものと考えられてい
る. トレニア44) の茎横断切片のJ:fA養物では， シュートの起源となる細胞分裂*心は表皮に分布
し intactにおける庁ーキシンの転流と集記iの方向である以音15から基古jiにかけて一定の勾配で多
くなるが，オーキシン添)J詩的地では分裂中心の分布のパターンが変化し，より均一な分布となっ
た.また，タバコの総切片の培養物においては29)，lif地に添加された lAAが崎議物lζ吸収され
て，jn~ ~r形態的基l~í に集積し，この恭部からカノレスやシュートが形成された.本実験では，切片
の器官官を常によ当地I自fH乙接してI合議したが，カノレスやシュートはほ地面から最も離れた頂部切断ill:i
近傍iζ形成された.しかしながら，本実験とi討論品種の茎横断切片を用いて間一i官接条件下で培
した別の災験2借りでは， シュートは形態的法部をi古地iζ妓して誼jぶしても瓦音15を接してi毘床
しても常に培地孤とは反対側の切断rfi近傍に形成された.係性lζ関して， Nitsch and Nitsch30) 
はキクイモの塊茎の秘付片を放射方向に切取ることによってその発主誌を避け， Butenko5)や
Chlyah9! は椛付'fi'を小'dく切取ると縦性が消失すると述べている. さらに， Chlyah and Tran 
Thanh Van7)は伎主主調節物質や養分が転流する紙lifur:1J>Ni付Ji'jζ含まれていない場合には極性が
認められなくなると報告している.
本実験では，穏々の植物の菜切)引先養において観察されているJIE状体1)12)32)33) は全く認められ
なかったが， NAA 0.5 mg/lとカイネチン 2.0mg/lを綴合せて添加した培地で 1例ではあるが，
表皮細胞の分裂によって生じたカノレスのなかにシュートのもとになる分裂組織が認められた.こ
のことは，絵地に添加する生長調査fj物質の種類・組合せ・濃度を変えることによって，様々の組
織からシュートを発生させうる可能性があることを示唆しているものと考えられる.
摘
キクの組織培養によって生ヒるカルスやシュートの起源ならびに発生過程を組織学的K切らか
にするために，切花JFjI::J輪ギ、クの守'JlH場の桜'の菜獄l焼切)-tを IAA，NAA， 2，4-Dおよびカイネ
チンを単独あるいは組合せて添加した MS:r台地で治安芸し， これらの培養物そ終日付加ζ採取して，
パラフィン切)01'法および走査製包子顕微鏡によって調べた.結来は次の通りである.
l. 培養開始時の茎横断切jfは 1隠の表皮， 6~9 摺の皮j爵，内皮，維管来および髄からな
り，切断面はほぼI笠置角形で，その後の部分iと大波紙管51之があり，これらの維管来閤It:2 ~ 3側
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の小型維管来が配列していて，来内形成j閣が発途している.
2. 椛養開始後の茎横断切片では，切断聞に接した数腐の細胞は肥大や分裂が起らないまま術
変した.
3. 芸繊断切片Jj'f養物の柔和1I胞の肥大や分裂は，寒天崎地lζ接した形態的法[fjlの切断Tiiij}f傍よ
りも頂部切断面近傍で!在感であった.
4. J方養物は添加した生長調節物質の続完n，濃度あるいは総合せに対して特徴的な組織学的反
応ぞ示した.
(1) 生長調節物質無添加15.<:およびカイネチン単独添加!ぎの椛養物では染細胞の肥大は起った
が，分裂は認められず， if養開始後20EIまでに初変が起った.
(2) オーキシン単独添加 iまの峨養物にはli'~I:養 2-5 日後 lζ柔細胞の肥大と ]yt 官官切断lIíî近傍の
柔細胞の分裂が認められ， NAA 単独添加況の土庁養物を除いて， カノレスが形成された.しかしな
がら，その後間もなく髄K深い亀裂が入り，皮Hfi栄細胞が側}仰と突出して，争hl変が起った.
(3) オーキシンとカイネチンの総合せ添加i阪の杭養物では， h養 5日後までにと部切断fu近
傍の皮脂，内皮，形成li'>i，木:百li:ミ梨I胞およひ‘自立オミ細胞の活j授な分裂が起り，カノレスが形成された.
特lこ，大型紙管京近傍の染調1I胞i主i米のカノレスの:WI持([がおこしく，器官の分イとがE芝府主主タト1mr:l米のカ
ノレスIとj匂っfこ.
5. シュートは， IAA 3.0 mg/lとカイネチン1.0mg/l， NAA 0.5 mg/lとカイネチン 0.5mg/l 
あるいは 2.0mg/l，および 2，4-D0.5 mg/lとカイネチン 0.75mg/lをそれぞれ組合せて添加し
た椛地の椛養物lζ分化した.ー ブ'j， NAA 0.5 mg/lとカイネチン 0.1mg/lを総合せて添加した府
地の椛養物にはシュートは全く分化せず，桜が分化した.
6. シュートの際基は，仮導管の分化が比較的に少ないカノレスの表服部lと，細胞質に読み，波
染する大烈の核を有する調1胞群が分化し，その細胞群の活滋な分裂によって形成された.
7. 茎切j十から生じたシュートの一部の楽には，表皮底下の細胞が活j授に分裂し，シュートの
もとになる分裂組織が形成された.
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Explanation of Plates 
Plates 1-4. Stem scgments at thc bcginning o[ culturc. 
Platc 1. A stcm scgmcnt culturcd in vitro. X 3. 
Platc 2. Scanning clcctron micrograph o[ a stcm segmcnt showing pentagonal form and numcrous 
hairs at the outside. X 15. 
Plate 3. Partial transcction showing a largc vascular bundle. X 88. 
cortex， endodermoid， phlocm， cambium， xylcm and pith. X 83. 
Platc 5. Transcction of thc portion a処jacentto the cut surface of apical end of a 払day-oldculturc 
of slcm scgment grown on MS medium with no growth rcgulators showing the parcnchy司
matous cells enlarged but not divided. X 62. 
Platc 6. Longiscction of a 5-day-old culturc of stem segment grown on MS十kinetin(1.0 mgjl) 
medium showing protrusion of cclls from cambium and xylem parenchyma. X 110. 
ca， cambium; co， cortex; en， cndodermoid; ep， epidermis; ph， phloem; pi， pith; xy， xylem. 
In al the figures of longiscctions， epidermis locate at left of page 
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Plates 7-8. Stem segments grown on MS十IAA(3.0 mg/l) medium. 
Plate 7. Longisection of a 3-day-old culture showing transverse divisions of the outermost cells of 
cortex， and transverse and tangential divisions of endodermoid cels. X 55. 
Plate 8. Longisection of丘 10-daチoldculture showing parenchymatous cells collapsed. x 35. 
Plate 9. Transection of a 15-day-old culture of stem segment grown on MS十NAA(0.5 mg/l) 
medium showing enlargement of parenchymatous cells and breakdown of cortex. X 35. 
Plate 10. Longisection of a 10-day-old culture of stem segment grown on MS+2， 4-D (0.5 mg/l) 
medium showing tracheary elements differentiated in pith near the vascular bundle. x 88. 
Plates 11-22. Stem segments grown on MS+IAA (3.0 mg/l)十kinetin(1.0 mg/l) medium. 
Plate 11. Longisection of a 乞day-oldculture showing cel divisions of cortex， endodermoid， 
xylem parenchyma and pith. x 88. 
Plate 12. Scanning electron micrograph of a 与day-oldculture showing protrusion of cells from 
the cut s百rfaceof apical end of a segment. X 15. 
cl， callus; co， cortex; en， endodermoid; oc， outermost cortex; pi， pith; tr， tracheary 
element. 
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Plalc 13. Longiscclion of a 5・day-oldculturc showing activc divisions of lhc oulermosl cells of 
cortcx. X 88. 
Platc 14. Longiscclion of a 7-c1ay得。Icculturc showing callus from thc outcnnosl cclls of cortex. 
x 110. 
Platc 15. Scanning e1ectron micrograph of a 15-c1ay-olcl cu¥turc covcrccl with caJl口sfi.om pa凶
rcnchymalous cclls ncar thc cut surfacc of apical end of a segmcnL X 15. 
Plale IG. 1'，・ansc仁lionof a 15也c1ay-olclculturc showing actively c1ivicling cclls with c1ensc cyto-
plasm ancl c1arkly slainccl largc nuclci、Iyingbcncath thc pcriphcral laycr of thc callus 
li.om thc outCI‘most cclls 01" cortex. X 220. 
Plate 17. Transcction 01" a 15-day-olcl culturc showing mcristematic cclls bcneath the periphcral 
laycrs 01' caJlus mass. X 88. 
Platc 18. Longiscction 01" a 15-c1ay-olcl culture showing a cmergcnt shoot primordium with 2 
nc、"Iyc1evelopecl Icaf primordia. X 110 
Platc 19. Longisection of a 15-daチolclculturc showing a shoot primordium with 2 Ical" primorclia. 
x88 
Platc 20. Longis収 lionof a 4仏clay-olclculturc showing shoot primorclia on thc callus li.om thc 
outcrmost cclls 01" cortcx. X 55. 
cl， callus; co‘cortc、x; c1c， dividing ccll; cn， cndodcrmoid; lp， lcafprimordium; mc， 
mcristcmatic ccll; oc， outcrmost corlcx; pi， pith; sa， shoot apcx; sp， shool primordium. 
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Plate 21. Scanning electron micrograph of a 40-day-old culture showing shoot primordia formed 
around the margin of the cut surfacc of a segment. X 15. 
Plate 22. A shoot regcnerated from a culturc of stem scgment. X 2. 
Plates 23-24. Meristcmatic cells formed in a leaf inserted in the shoot regenerated from stem 
segment grown on MS十IAA(3.0 mgfl)十kinetin(1.0 mgfl) medium for 40 days. 
Plate 23. Longiscction of a leaf showing actively dividing cells bencath the epidermis. X 88. 
Plate 24. Longisection of a leaf showing meristematic cells originated from a cell beneath the 
cpidermis. X 88 
Plates 25-27. Stem segments grown on MS十NAA(0.5 mgfl)十kinetin(0.1 mgfl) medium. 
Plate 25. Longisection of a 15-day-old culture showing callus from the outermost cells of cortex 
and仕omendodermoid. X 44. 
Plate 26. Longisection of a 20-day-old culture showing the callus with numerous tracheary 
elements. X 35. 
Plate 27. Longisection of a 50-day-old culture. Note a root primordium formed in the callus 
from the outermost cells of cortex. X 55. 
Plates 28-30. Stem segments grown on MS+NAA (0.5 mgfl)十kinetin(0.5 mgfl) medium. 
Plate 28. Longisection of a 15-day-old culture. Note the callus from the outermost cells of 
cortex. X 88 
cl， callus; co， cortex; cs， cut surface; dc， dividing ccll; cp， epidermis; mc， meristematic 
cell; rp， root primordium; sp， shoot primordium; tr， tracheary clcmcnt. 
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Plate 29. Transection of a 25-day-olcl culture showing the callus with m日，，("roustracheary ele-
ments clistributccl centrifugally. X 44. 
Platc 30. Transection of a 30田day-olclculture showing thc callus with numerous tracheary ele-
ments (left) ancl the callus with no tracheary elements but meristematic cells (right). 
x44. 
Platc 31. Scanning elcctron micrograph of a 25-clay-olcl culturc of stcm scgmcnt grown on iVIS.1 
NAA (0.5 mgfl)十kinctin(2‘o mgfl) meclium showing shoot primorclia formccl arouncl the 
marginal regions of thc Clt surface of a scgmcnl. X 15. 
Plates 32-37. Stem scgmcnts grown on MS+2， 4.-]) (0.5 mgfl) +kinctin (0.75 mgfl) mcclium 
Plate 32. Scanning elcctron micrograph 01' a 10-clay-olcl CUltUl・cshowing protrusion of cells 
bcyoncl the epiclcrmis ancl the cut surface. X 50. 
Plate 33. Scanning eleclron mic・rographof thc superficial cells of callus mass proclllcecl on a 
15-clay-olcl ClllturC showing 111mp-like， ancl papilla“likc projections. X 500. 
Plate 34. Scanning electron micrograph of thc lignificcl cclls in a group of superficial cclls of 
call1ls mass from pilh parenchyma of a 40-clay-olcl clIltlre. X 150. 
Plale 35. Transection of 2仏claチolclcullure. Nolc meristemalic cells in the call1ls from lhe 
oulcrmost cells of corlcx. X 88. 
Plate 36. Scanning elcctron micrograph 01' shoot primorclia on a 40-clay-olcl culturc. X 50. 
Plale 37. Longisection of a 30-clay-olcl cullure. Notc mcristemalic 何 lscoverecl with callus. 
x88. 
cl， callus; cs， Cll SUl仏cc; cp， cpiclermiぉ mc，mcrislemalic cclls; sp， shoot primorclillm; 
lr， trachcary element. 
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